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(g) Verfahren zum Aufbrlngen einer Materialschicht auf eine Rache eines plattenfdrmlgen Werkstucks mittels eines 
Laserstrahls. 

Verfahren zum Auftragen einer Materialschicht auf 
oine Flache eines plattenformigen Werkstucks mittels eines 
Laserstrahls. Das Werkstuck (18) besteht aus transparen- 
tom Werkstoff, das aufzubringende Material (20) ist in 
einer Ebene in unmittelbarer Nahe zu der zu beschichten- 
den Werkstuckflache angeordnet. und der Laserstrahl wird 
von der entgegengesetzten Werkstucksseite auf das Werk- 
stuck gerichtet. Dadurch wird das Material (20) an der 
jeweiligen Auftreffstetle des Laserstrahls verdampft und 
schiagt sich an den entsprechenden Positionen der Werk- 
stuckflache nieder. 
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Verfahren zum Aufbringen einer Materialschicht auf eine 
Flache eines plattenformigen Werkstiicks mittels eines 
Laserstrahls 



Die Erfindung betrifft ein Verfaiiren zum Aufbringen einer 
Materialschicht, vorzugsweise in bestiitunten Mustern, auf 
eine Flache eines plattenf 6rmigen Werkstiicks durch Ver- 
dampfen des in einer Ebene nahe der Werkstiickf Ifiche befind- 
5 lichen Materials mittels eines Laserstrahls , and zwar 

speziell fiir Werkstiicke aus transparentem Oder teiltrans- 
parentem, also in einem bestiromten MaBe lichtdurchlassigem 
Werkstof f . 

'^O Laserstrahlen werden als Energiequelle fiir die unterschied- 
lichsten Zwecke eingesetzt, z, B, zur Erzeugung von Impulsen 
einer amplitudenmodulierten koharenten Strahlung zur Bildung 
von Lochern in metallischem Werkstof f, etwa zum Zwecke der 
Herstellung von Faksimile-Abbildungen hoher Auflosung 

15 (US-PS 4 OOO 492). Eine andere EinsatzmSglichkeit ist die 
Aufzeichnung und Wiedergabe von flachigen Mustern und Dar- 
stellungen mittels eines Digital-Lasers^ wie in der 
US-PS 4 001 840 beschrieben. 



20 Die Energie eines Laserstrahls ISBt sich aber auch zum Ab- 
scheiden von Schichten auf Werkstucke einsetzen; so ist im 
IBM Technical Disclosure Bulletin, Band 8, Nr. 2, Seite 285, 
(Juli 1965) eine Anordnujig gezeigt, bei der ein Laserstrahl 
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in eine Vaku\nnkanimer gerichtet wird, in welcher in einem 
gewissen Abstand vor dem zu beschichtenden Werkstiick, einem 
TrSgerkorper fiir eine elektronische Schaltxingseinheit , eine 
diinne Schicht des Beschichtungsmaterial parallel zu der zu 
5 beschichtenden Flache, z. B, auf der Riickseite einer Glas- 
platte, angeordnet ist. Unter der Wirkung des liaserstrahls 
verdampft das Material \ind schlagt sich im Vakuim auf die 
Werkstiickoberf lache nieder. 

10 Bei einer ganz Mhnlichen Iiaserstrahlanordnung gemaB der 
US-PS 3 560 258 befindet sich das Beschichtungsmaterial 
gleichfalls vor dem Werkstiick in einer evakuierten Kammer, 
und zwar ist es dort als diinne Schicht auf der Oberflache 
einer Glasplatte aufgetragen und in sehr geringem Abstand 

15 von der Werkstiickf lache angeordnet. Der Laserstrahl tritt 
somit durch die Glasplatte hindurch und verdampft an den- 
jenigen Stellen, auf welche der Strahl gerichtet wird^ das 
Beschichtungsmaterial zur Bildung eines entsprechenden 
Musters auf dem Werkstiick. 

20 

Die bekannten Anordnungen von Verfahren zur Bildung einer 
Schicht, ggf. in Form eines vorgegebenen Musters, haben 
verschiedene Nachteile. So ist mit der Anordnung nach der 
US-PS 3 560 258 eine aufwendige ttberwachung der Schichtdicke 

25 auf der Basisplatte erforderlich, um die gewiinschte Schicht- 
stMrke auf dem Substrat zu erzielen. AuBerdem ist das dort 
beschriebene Verfahren teuer; denn die Basisplatte mit dem 
Material film kann nur eiiimal verwendet und muB fiir einen 
weiteren Beschichtungsvorgang erneuert werden. SchlieBlich 

30 ist auch die Oberwachung der Ausrichtung des Musters auf 

dem Substrat erschwert, well der auf der Glasplatte befind- 
liche Materialfilm die Sicht auf das Werkstiick verdeckt und 
somit die Beobachtung der LaserstreQilausrichtung vefhindert. 

35 Mit dem Verfahren nach der Erfindung wird die Aufgabe ge- 

lost, die Oberflache eines Werkstiicks aus transparentem Oder 
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zumindest durchscheinendem Werkstoff auf eine kostengunstige 
und zuverlassige Weise mittels eines Laserstrahls mit einem 
Material zu beschichten, insbesondere zum Zwecke des Auf- 
tragens. eines vorgegebenen^ durch die Bewegungen des Laser- 
5 strahls bestimmten Musters. Das erf indungsgemaBe Verfahren 
ist im Patentanspruch 1 angegeben. 

Bei dem auf zutragenden Material handelt es sich vorzugs- 
weise um ein Metall, jedoch eignet sich das Verfahren 

10 grundsatzlich auch zur Anwendung beim Auftragen anderer 
Materialien, welche mittels des Laserstrahls verdcunpft 
werden konnen. Eine bevorzugte Anwendung ist die Bildung 
von Leiterziigen auf Festkorper-Schaltungssubstraten , zur 
Bildung von Mustern aus Leitern und WiderstSnden, Das 

15 erf indungsgemaBe Verfahren kann aber auch zur Bildung und 
zur Instandsetziing von metallischen Masken auf Glasplatten 
eingesetzt werden. Ein besonderer Vorteil des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist auch, daB es die Moglichkeit bietet, 
das Beschichtiingsmaterial in Form eines Materialblocks oder 

20 in einem Schmelztiegel bereitzustellen, so daB eine Vielzahl 
von Beschichtungen auf einanderfolgend durchgeftihrt werden 
kann. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend im einzelnen 
25 erlautert. Hierzu ist in decZeichnung eine Laserstrahlanord- 
nung zur Beschichtung eines Werkstiickes aus transparentem 
Werkstoff schematisch dargestellt. 

Die in der Zeichnung dargestellte Laserstrahlanordnung 
30 besteht aus einer Laserstrahlquelle 12, einer Linse 14 und 
einem Ablenksystem 16. Zur Beschichtung eines trarrsparenten 
Werkstiicks 18, z. B. eines Substrats, auf der an der Unter- 
seite befindlichen Flache mit einem vorgegebenen Material 
ist unmittelbar benachbart zu dieser Flache ein entsprechender 
35 Materialblock 20 angeordnet. Fur die Laseranordnung kann 
beispielsweise ein Festkorperlaser der Bauart Nd YAG mit 
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einer Wellenlange in der GroBenordnung von 1^06 p vorgesehen 
werden. Die Wellenlange des Lasers ist jedoch auf die Trans- 
parenz-Wellenlange des Werkstucks 18 abzustimmen . 

5 Das Werkstiick 18 ist an seinen Kanten auf einem Rahmen 22 
gelagert/ und der Metallblock 20 liegt auf einer Trager- 
platte 24 auf. Der Abstand zwischen der Flache an der Unter- 
seite des Werkstucks 18 und der Flache cin der Oberseite des 
Materialblocks 20 ist sehr gering, nSmlich in der GroBenord- 

10 nung von 50 bis 10O p« Grundsatzlich ist es auch moglich, 
das Werkstiick 18 unmittelbar auf dem Materialblock 20 zu 
lagern. Fiir das Ergebnis des mit der dargestellen Anordnung 
durchzufiihrenden Beschichtxingsverfahrens hat^'der Abstand 
zwischen dem Werkstiick 18 und dem Materialblock 20 eine 

15 maBgebliche Bedeutiing; man kann daher die Anordnung auch so. 
gestalten, daB der betreffende Abstand auf unterschiedliche 
Werte eins tell bar ist. 

Der Materialblock 20 besteht entweder ausschlieBlich aus dem 
20 fiir die Beschichtung vorgesehenen Material/ oder er ist als 
Behaiter gestaltet, der mit dem gewiinschten Material gefiillt 
ist. Zur Beschichtung mittels Laserstrahl haben sich Kupfer^ 
Messing, Chrom und Aluminium als besonders geeignet erwiesen. 
Das Werkstiick 18 ist, wie bereits erwahnt, aus transparentem 
25 Werkstoff , welcher sich fiir die Beschichtung mit Metall eig- 
net. Es kann beispielsweise als Glasplatte ausgebildet sein. 
Fiir die Beschichtung des Werkstiicks 18 kommen aber auch nicht 
leitende Materialien in Frage, die entweder als geschlossene 
Schicht Oder in Form eines vorbestimmten Musters aufgetragen 
30 werden. Besondere Bedeutung fiir die Auswahl- des Werkstoffs 
des Werkstiickrs 18 in Anpassung an die Frequenz des Iiaser= 
strahls hat auch die Lichtablenkcharakteristik des fiir das 
Werkstiick 18 vorgesehen transparenten Werkstoffs. 

35 In der praktischen Anwendung der dargestellten Anordnung wird 
auf der unteren Flache des Werkstiicks 1 8 entsprechend den 
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Vorschubbewegungen des Laserstrahls ein bestimmtes Muster 
aufgetragen, vorzugsweise aus leitendem Material, wobei 
die Vorschubbewegungen des Laserstrahls durch das Ablenk- 
system 16 bestimmt werden. Entsprechend den durch das Ablenk- 
5 system 16 erzeugten Bewegungen des Laserstrahls wird an den 
jeweils vom Strahl getroffenen Positionen des Metallblocks 20 
das Material verdampft und auf der zugeordneten Flache des 
Werkstucks 18 niedergeschlagen. Hierbei ist eine einheitliche 
Schichtdicke des Niederschlags erzielbar, und bei entsprechen- 

10 der Auswahl der Materialien des Blocks 20 und des Werkstucks 
18 findet eine zuverlassige Adhasion zwischen Schicht und 
Tragerflache statt. Entsprechendes gilt fiir die Beschichtung 
mit nichtmetallischen Materialien, z. B. einem kercimischen 
Werkstoff, soweit sich das betreffende Material fiir die Ver- 

15 dampfung durch den Laserstrahl eignet. 

VerTvendet man fur den Materialblock anstelle eines Blocks 
einen mit dem betreffenden Material gefullten Behalter, 
z. B. einen Schmelztiegel , und erhitzt man das Material auf 
20 eine Temperatur knapp uber dem Schmelzpunkt , so werden Ver- 
anderungen, wie Vertiefungen oder Niederschlage , auf der 
Behalterwand vermieden und der Schmelztiegel kann fur einen 
fortlaufenden BeschichtungsprozeB verwendet werden. 

25 Als Beispiel sei angenommen, mit der in der Zeichnung darge- 
stellten Anordnung soil mittels eines YAG-Lasers mit einer 
Wellenlange von 1,06 p auf das als Glasplatte ausgebildete 
Werkstiick eine Kupf erschicht aufgetragen werden. Der Ma- 
terialblock 20 fiir das Kupfer habe eine GroBe von 6x6 mm 

30 und die Glasplatte eine Kantenlange von 1,5 mm. Die Impuls- 

Repetitionsrate des Lasers betrage 3 kHz bei einer durch- 
— schnittlichen Leistung von 2 Watt, und die Vorschubgeschwin- 
digkeit des Lasers sei mit 2 mm/s angenommen. Die erzielbare 
Breite der auf der Werkstiickf lache niedergeschlagenen Leiter- 

35 zCige betragt sodann 250 p und weniger bei einheitlicher 

Dicke der Schicht und guter Adhasion zwischen Werkstiickober- 
f lache und Kupf erschicht . 
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PATENTANSPRtlCHE 

Verfahren zum Auftragen einer Materialschicht , vorzugs- 
weise in bestimmten Mustern, auf eine Flache elnes 
plattenfarmigen WerkstuckS/ durch Verdampfen des in 
einer Ebene nahe der Werkstiickf lache befindlichen 
Materials mittels eines Laserstrahls , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das Werkstiick aus transparentem Werkstoff besteht 
und daB der entsprechend dem vorgesehenen Muster bewegte 
Laserstrahl von der entgegengesetzten Werkstiicksseite 
auf das Werkstiick gerichtet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Material leitend ist. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

daB als Material Kupfer verwendet wird. 

Ver fahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Werkstiick aus Glas besteht. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Laserstrahl mit einer Vorschubgeschwindigkeit 
von etwa 2 mm/s bewegt wird. 

5 

6 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Laserstrahl von 2 Watt Leistung verwendet wird, 

O 7, Verfahren nach Anspruch ^, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Laserstrahl mit einer Impuls-Repetitionsrate 
von etwa 3 kHz betrieben wird. 
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